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Bibliographische Daten 



The oscillation damper unit includes a side (SI) for force application, mechanically connected by a 
spring (4) with a carrier (1). In the unit, on a second side, there is a second spring (5) connected to the 
carrier. The springs are opposed, and on moving the unit, one Is compressed, the other expands. 
Preferably, the damping constants of the springs differ by <= 20% from each other. A further spring 
(D2) may be added in parallel, subjected purely to compression. This is preferably of silicone foam, 
precompressed to a degree exceeding any expected deflection. The device Is a cylindrical transducer, 
especially a piezoelectric, fibre optic stress sensor, and is fully encapsulated in silicone foam. 
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PrOfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Schwlngungsgedimpfter Apparat 

(§) Me&wandier, insbesondere vertikal ausgerichtete faserop- 
tische Spannungssensoran (2) au9 Quars^ auf deran Zylin- 
darumfang eine optiseha Faser (3) ang anliagand gewicfcalt 
ist sind an ihrar oberan QuarBchhittsfiacha bzw. 1. Kraftan- 
gli^Haa^ta (SI) ubar ain Dfimpfungsaiament (4, D1) und an 
ihrar untaran Quarschnittsflacha bzMf. 2. Kraftangriffaaita 
(S2) ubar ain Dampfungseiement (5, D2) geganQber einam 
Gehause (1) achwlngungsgadampft gelagart. Die Fader- und 
Dampfungskonstanten dar oberan und unteren Dampfungs- 
alemente sind gleich. Ala Dimpfungsaldmente konnen auf 
Druck und Zug baanspruchbara Fadarefementa (4, 5} in 
Reiha oder parallel zu nur auf Druck beanspruchbaren 
Druckfederelamenten (02) oder beldseitig oder allsaitig nur 
auf Druck beanspruchbara Druckfadareiementa (D1« D2) aus 
" Sllikonschaumstoff verwendat warden. Durch aina darartige 
f Schwingungsdampfung wirken sich Erschutterungen, die 
ubar daa Gehauaa (1) auf die MeSwandlar (2) einwnrfcen 
kdnnan, nicht maSwertvarfatschand aus. 
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Besdireibung 

TECHNISCHES GEBIET 

Bei der Erfindung wird ausgegangen von einem 
schwingirngsgedampften Apparat nach dem Oberbe- 
griff des PatentansiHiichs I. 

STAND DER TECHNIK 

N6t dem Oberbegriff des Patentansprodis 1 nimmt 
die Erfmdimg anf dnm Stand der Teclinik Bezug, wie er 
aus der DE 30 10294 C2 b^cannt tst Dort sind Strom- 
richter uber Isolatoren an einem Jodi aufgehangt, wel- 
ches mit 2 in vertikaler Richtong fedemden und <^mp- 
fenden Elementen in Wirkverbindung steht Altemativ 
dazu kann die Bodenseite der Stromrichter uber schrag 
nach imten veiiauf ende elektriscfae Isolatoren in Reihe 
zu Dampfungselementen mit dem Boden verspannt sein» 
um eine erdbebenf este Aufhangung der Stromriditer zu 
gewaiirleisten. 

Aus der DE 36 36009 Al ist es bekannt; einen Hoch- 
spannungsschalter uber dnen Schwingungsdanpf ^ an 
einer Kugd eines Kugellagers aufoihangen^ weidies an 
einem Tragbalken angebracht ist Der Sdiwingungs- 
danq>f er hat einen mit Fliis^£^ceit g^iiliten Zyfinder* in 
welchem ein nicht ganz didit sddieBender Kolben be- 
wegBch und durch eine Dmdcfeder abgestOtzt ist. 

NachteHtg in bduien bekannten FSllen ist es; dafi sidi 
d^ sdhwingungsgedflmpfte Apparat beim Anftreten ei- 
ner von auBen kommenden medianfschen Schwingung 
deformier^ insbe s on d ere in sdner Ungsriduxm^ da 
nur von dnCTSdtedne Kraft aufilm ein w i r kt 

Zum ein^^blagigen Stand d^ Tedmik wird zusatzii€^ 
auf die DE 43 42 410 Al verwiesen, aus der dne Strom- 
mefieinriditung mit einem magnetooptischen Strom- 
sensor b^annt ist, fur den cfie erfindungsgemaSe 
SchwingungsdSmpfiing ebenfaHs besonders geragnet ist 

Aus der Ver5ff endidiung von IL Bohnert und J. Neh- 
rin& AppL Opt 27 (1988% S. 4814—4818, ist eine faserop- 
tische SpannungsmeBdnrichtung bekannt bei der diese 
Sdiwingungsdampfung anwendbar ist 

Insbesondere bei MeBsensoren, die zum Auslosen 
von ScfaufzmaBnahmen dngesetzt werden, konnen 
schwingungsbedingte Fehlanze^en bzw. -auslosungen 
nkht toleriert w^en. Mechanische KrSlfte parallel zur 
Quarzzyiinderaclise eines solchen Sensors bewiiken 
uber die Poisson'sche Querdehnung des Quarzes eine 
Faserdelinung; die zu einem Stdrsignai fuhrt 

D ARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Die Erfindimg; wie sie im Fatentanspruch 1 definiert 
ist lost die Aufgabd einen schwingungsgedampften Ap- 
parat der dngangs genanntm Art derart weiterzuent- 
wickeln, daB sidi bei von auBen einwirkenden mediani- 
schen Ersduitterungem die resultierenden Langen3nde- 
rungen des Apparates wenigstens annahemd gegensei- 
tigaufheben. 

Vorteilhafte Ansgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Patentansprudien definiert 

Ban Vortefl der Erfindung bestefat darin, daB funk- 
tionsstdrende Auswirkungen auf den Apparat durch ei- 
ne spezielle Aufhangung reduziert oder vermieden wer- 
den. 

GemaB einer vorteilhaften Ausgestaltong der Erfin- 
dung kdnnen sdiwingungsbedingte Dehnungen von op- 
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tischen Spannungssensoren kompenaert werden, so 
daB insgesamt kdne schwingungsbedingte MeBwert- 
verfalschung resultiert Bei einem Faser-Spannungssen- 
sor madbit man sich dabei die Tatsadie zunutze^ daB die 
5 Faser nur die uber die FaserlSnge gemittelte Querdeh- 
nung des Quarzes miBt 

KURZE BESCHREIBUNG DER 2EICHNUNGEN 

10 Die Erfindung wird naclistehend anhand von Ausfuh- 
rungsbdspiden erlSutm. Es zdgem 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines endsd^ schwin- 
gungsgedampften f aserqpdsdien Spannungssensors nut 
Federdementen, die nur auf Drudc und soldien, die auf 
15 ZugundDruckbeanspmchbar»nd» 

Fig. 2 eine Prinzipdarstdlung eines endseitig sdiwin- 
gungsgedampften faseroptischen Spannungssensors mit 
Federeiementen, die nur auf Druck beanspruchbar sind. 
Fig. 3 einen kreiszylindrisdien, schwingungsgedampf- 
20 ten fas^t>ptischen Spannungssensor mit seitlicfaen und 
endseitigen Federelmienten^ die nur auf Drudc bean- 
spruclibarsind. 

Fig: 4 dnen kegelstumpffdrmigen faseroptisdien 
Spannungssensor und 
25 Fig; 5 einen Plattenkondensaton der zur Schwin- 
gungsdanqtfnng in einen glikonschauinstoff dngegos- 
senist 

WECT ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

30 

In den FIgnren dnd ^dcfae Teile mit ^eidien Bezugs- 
zddien gekenn'/iCidmet 

Fig. 1 ze(gt dnen krdsar^ndriscfaen Apparat bzw. 
MeBwandler bzw. piezoddctrischao, faseroptisdien 

35 SpanmsQgssaisor (2) aus Quarz d&r Linge (IX ^ ™^ 
dner sdner Haiqytadbsen vertikal ausgmcfatet ist mit 
einer auf seinem Zylinderumfang enganliegenden und 
gletdunaBig aufgewickdten optischen Faser (3^ 
Im elektrischen Fdd erfahrt der Quarzz^der (2) 

40 eine Umfang^nderung, welche durch die re^tierende 
Langenanderung der Gla^aser interferometrisch ge- 
messen wird Erne Deformation des Quarzkorpers (2) 
Infoige von Erschutterungen ist unerwunscht und kann 
zu dner f ehleiiiaften Anderung der Faserlange der opti- 

45 sdienFaser(3)flihren.UmsoldieFehlerzuveriundem, 
muB eine Verlangerung od^ Dehnung der optischen 
Faser (3) in dnem Bereich des Quanskorpers (2) durch 
dne ebensolange Veiidiizung in einem anderen Bmich 
ausgegiidien werden, so daB die Summe aller mecha- 

50 nisch bedingten Langen§nderungen der auf gewickdten 
optischen Faser (3) « 0 ist Um dies zu erreichen, wird 
der f aseroptlsdie Spannungssensor (2) an sdnen ebenen 
fiidflachen bzw. 1. und 2. Kraftangriffissdten (Sl, S2) 
Ober je mindestens ein elastisches Medium 'sdiwim- 

55 mend" in einem GehSuse oder in einer Dimpfungsdn- 
richtung oder Tragemrichtnng (1) gdagert Aus dielek- 
trischen Grunden ist der Quarz (2) Z.B. von SFe-Gas 
umgeben. 

Die obere L Kraf tangriffsseite (SI) des faseroptischen 
60 Spannungssensors (2) ist iiber ein 1. auf Drudc und Zug 
beansprudibares Dampfungsdement bzw. Federele- 
ment (4) in Reihe mit einem vorgespannten, nur auf 
Drudc beanspruchbaren Federelement bzw. Damp- 
fimgselement bzw. Druckfederelement (Dl) an der 
65 Obersdte der Tragemrichtung (1) abgestutzt Die unte- 
re 2. Kraftangriffsseite (S2) des faseroptischen Span- 
nungssensors (2) ist uber ein 2. auf Druck und Zug bean- 
sprudibares Dampfungsdement tew. Federdement (5) 
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parallel zu einem vorgespannten, ringfonnigen, nur auf 
Druck beanspnichbaren Federelement bzw. Damp- 
fungselement bzw. Dnickfaierelem«it (D2) an der Bo- 
denseite der Trageinriditung (1) abgestdtzt Es versteht 
sidv daE an der 2. Krafta^riffsseite (S2) die gleiche 
Dampfongsanordnung {4, Dl) wie an der 1. Kraftan* 
griffeseite (SI) vmgesehen sein konnte und omgekehrt 

Als Federelemente (4, 5) sind metalline Fedeni, mit 
im Anslenkungsberetcfa finearer Charakterisdk mit od^ 
ofane Vorspannung anwendbar, die jedoch nur schwadi 
gedampft sind. Als Druckfederelemente (Dl, D2) eignen 
sich Schaumstoffe, vorzugswesse Silikonschamnstoffe, 
die so stark vorgespannt sein mussen* daB ae bd einer 
maximal zu erwartenden Ausloikung des faseropti- 
schen Spannungssensors (2) nidit einseidg abheben; im 
Auslenlamgsbmidi mOssen sie wenigstens nahenmgs- 
welse linear sein, d. ibre Federicraft ist propordonal 
zur Auslenkung und ifare Reibungskraft proportional 
zur Geschwindigkeit der Auslenkungsbewegung. 

Die DampfungskonstantCT des oberen Dampfungs- 
gDedes (4, Dl) und des unteren Dampfungsgfiedes (5, 
D2) sollen dnander gleich sein oder hodistens um 20% 
voneinander abwddien. Das Gleiche gih fOr die Feder- 



Fig.2 zdgt im Quersdinitt einen feseroptischen 
Spannungssensor (2) gemaB Fi^ 1 mit endseitig ange* 
brachten oberen bzw. unteren Flanschen bzw. Kraftan- 
gri£fsdementen (6, 7), welche jeweOs an der ganzen End- 
fladie (SI, S2) aufiiegen und sich zumindest im Abstutz- 
bereich von ringfdmugen, nur auf Druck beanspmchba- 
ren Druckfedereiementen (D11--D14) aus SOikon- 
schaumstoff waagerecht ausgerichtet sind. Vorzngswei- 
se nicht vorgespannte Druckfederelemente (Dll, D13) 
sind zwischen d^ Oberseite des Kraftangri^eiementes 
(6) bzw. (7) und der Trageinrichtung (1) anliegend ange- 
onlnet und vorzugsweise nicht vorgespannte Druckfe- 
derelemente (D12, D14) zwischen der Unterseite des 
Kraftangriffiselementes (6) bzw. (7) und der Trageinrich- 
tung (1). ^^cfatig ist; daS die Kraft mdglidist gieichma- 
Big auf die Quarzzyfinderachse (A) wirkt Insbesondere 
konnen die Kontaktflachen der Kraftangriifseleniente 
(S, 7} ringf dnnig sein. 

Wenn auf den f aseroptisdien Spaminngssensor (2) 
gieichgeriditete und ^eich groBe aufiere Krifte (Fl, F2) 
einwirken, so bewirken sie anf der 1. Kraftangriffsseite 
(SI) einen Zug und auf der Z Kraftangriffsseite (S2) 
einen gleich groBen Druck. Elne in Fig. 2 nicht darge- 
stdUte optische Faser (3), v^ Fig. 1, wird im oberen 
Bereich des QuarzkSrpers (2) gestaudit und in dessen 
unterem Bereich gedehnt, so daB deren Langenande- 
rung insgesamt « 0 ist, mit der Wirkun^ daB keine 
Langenanderung der optische Faser (3) resultiert Die 
auBeren Knfte (Fl, F2) wirken parallel zu einer Zylin- 
derachse (A) des faseropdschen Spannungssensors (2) 
auf die Zyiinderenden (SI, S2)l Eine typische Kraftein- 
wirkung eifolgt uber das starre Gehause (1) auf den 
darin "sdiwimmemf gelagerten faseropdschen Span- 
nungssensor (2X 

AHe Federelemente (4, Dl; 5, D2; Dl I - D14) verbal- 
ten sich in ihrem Anwendungsbereich weitgehend line- 
ar. Die transversale und axiale (fiber die Poisson'sdie 
Querdehnung) Quarzdeformation flndet im linear elasti- 
schen Bereidi statt Die kristallographische x-Adxse des 
Quarzes (2) liegt parallel zu dessen Z^inderadise (A); 
die kristallographischen und z-Acfasen sind senkrecht 
zur Zyiinderachse (A) und zueinander orientiert 

Fur nidit voigespannte Druckfederelemente 
(DU— D14) muB gelten: die DSmpfungs- und Feder- 



konstanten fur die Dnu^ederelemente (Dl 1) und (D13) 
sind einander auf ± 20% gleich, ebenso sind die I^ck- 
federelemente (D12) und (D14) einander auf ± 20% 
gleich. Ein Vorteil dieser Ausfuhurung ist, daB die Drudc- 
^ federdemente (Dil— D14) m unbdastetem 2^ustand 
langsamer altem als vorgespannte. 

Mit voigespannten Drudcfederelementen 
(Dll— D14) sollen die Sunune der Dampfungskonstan- 
ten der oberen Drudcfederelemente (Dl 1, D12) und die 
Summe der Dampfungskonstanten der unteren Druck- 
federdemente (D13, D14) einander ^idi sem oder 
hodistens um ^>% vonemander abwdchen. Das Glei- 
che gilt fur die Federkonstanten dieser oberen und unte- 
ren Drudcf ederelemente. Vorzugsweise soil c&e Snfe- 

^ derung aller Druckfederdemente (Dll— DI4) in mm 
gleich groB sein. Dies wird durdi Verwendung von 
Druckfederdementen (Dll— D14) aus Silikonsdiaum- 
stoff erreicht, wetehe gleiche Auflagefladien, Dicke und 
Dichte besitzen. Anstelle von Sdiaumstoff kann vorteO- 

^ haft auch dne ]^>oxiverguBmasse verwendet werden. 
Ein Vorteil dieser Au^uhrungen besteht darin, daB sich 
sogar die Druckfedmlemente (D11^D14) mit niditli- 
nearer Charakteristik in ihrer Summenwirkung auch bd 
grdBeren Auslenkungen naherungsweise linear verhal- 

^ ten. 

Fig. 3 zdgt in dn«n Querscfanitt due Dampfungsein- 
richtung (I) mit &nem Aseroptisdien Spannungssensor 
(2) gemaB Fig. 2. Das obere waageredite Kraf^ngriffs- 
element (6) ist uber dnen kreiszsdindrischen Krafdcopp- 

^ ler(8)mitdergesamtenoberenFiadie(Sl)desfaserop- 
tisdien Spannungssensors (2) kraftschiussig verbunden. 
Die gesamte untere Flache (S2) des faseroptischen 
Spannungssensors (2) ist kraftschlusdg mit einem kreis- 
zyilndrischen Krafdcoppler (9) verbunden, welcher ge- 

^ genuberderBodenflachederDan^fungseinrichtung(l) 
durch ein 5. Druckf ederelement (D5) gedampft ist 

Randsddg bzw. um den ZyGndmimfang der Kraft- 
koppler (1^ 9) dnd vorgespannt^ ringformige Druckfe- 
derdemente (D3) bzw. (D4) vorgesehen, weldie mit Sei- 

^ tenwanden der Dampfungseinrichtung (1) in Wirkver- 
bindung stehen und horizontale Schwingungen dsmp- 
fen. 

Mit (10) sind Stahifedem bezeidmet, durch welche fur 
die Druckfederelemente (Dll— D14) eine vorgebbare 

^ Vorspannung emgestdlt werden kann. Die Bezugszei- 
chen (11) und (12) bezeichnen BeryDmm-Kupfer-Fedem 
zur dektrischen Kontaktierung des Krafdoopplers (8) 
und damit des Spannungssensors (2), wdche ebenfaJIs 
horizontale Schwingui^en abfedem. 

^ Wlchdg ist, daB die Drudcfederelemente (Dll, D12, 
D^ so stark vorgespannt sind, daB de in ihrem vorgese- 
henen Auslenkungsbereich nicht spannungslos werden, 
daB die Summe der Dampfungskonstanten der 1. und Z 
Druckfederdemente (Dl 1, D12) hdchstens um 20% von 

^ der Dan^>fungskonstanten des 5. Druckfederelementes 
(D5) abweicht, daB die Summe der Federkonstanten der 
1. und 2. Druckfederelemente (Dll, D12) hdchstens um 
20% von der Federkonstanten des 5. Drudcfederele- 
mentes (D5) abweicht, oder dafi die Druckfederelemen- 

^ te (Dll, DIZ D5) nicht vorgespannt sind und daB dann 
sowohl die Dampfungs- und Fedeiiconstanten des 1. 
Druckfederdementes (Dll) als auch des Z Druckfeder- 
elementes ^12) hddistens um 20% von der DSmp- 
fungs- und Fed^iconstanten des 5. Druckf edereiemen- 

^ tes(D5)abweicfaen. 

Es versteht ach, daB der faseroptische Spannungssen- 
sor (2) nicht kreiszyCndrisch sdn mufi, wie in den 
Fig; 1^3 dargestellt, sondem z. B. ovalen Querschnitt 
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haben kann (nicht dar^gestellt) oder kegelstumpl^rniig 
gestaltet sein kann, wie in Fig. 4 mit dem Bezugszeichen 
(2) dargesteUt Mit (dl) ist der kleinste und mit (d2) der 
gr56te Durdimesser des fasooptisdien Spannungssen- 
sors (20 bezeidmet Eiae eng tun den Kegelstumpf des s 
faseroptischen Spannungssensors (20 gewickehe opti- 
sche Faser (30 weist etne Wickiungsdidite au^ cfie pro- 
portional zum jeweiligen Durdynesser dieses Kegel- 
stumpf es is^ so daB sidi vom foseroptischen Spannnogs- 
sensor (20 anf die optische Faser (30 ubertrageoe me- 
chanische Schwingungen in der Summe zu 0 addierm 
und somit kein opdsdies Signal erzeugen. 

Fig. 5 zdgt als Apparat (2) einen schwingungsge- 
dampften Plattenkondeosator (pi, der allseitig von ei- 
nem nur auf Dmck beanspruchbaren, vorgespannten 
Schaumstoff (DQ umgeben^ vorzugsweise in einen Sili- 
konschaumstoff eingebettet ist Audi durdi diese 
DampfungsmaBnabme wird erreidit, daB die Kapadtat 
des Plattenkondensalors (C) bei ^wiii^ung mediani- 
sdier Schwingungen auf das ihn umgebende Gehtuse 20 
(1) konstant bleibt und damit Mefigrofien, die von der 
KapazitSt abidingei^ unbednflufit b^ben. 



Bezugszddi«ifiste 



1 lYagonriditung^ Gehaus^ Dampfungseinriditung 
Z Apparat MeBwandler, iraezoeldctrisdier, faseropti* 
sdier Spannungssensor 30 
3^3' optisdie Fasem 

4, 5 auf Drudc und Zug beanqimdibare Federeiemente 

bzw. Dampfungselemente 

6^ 7 Kraftangriffselemente, Flansdie 

8,9Kraftkoppler » 

10 Stahlf edem 

11, 12 Beryllium-iCupfer-Fedem 
A Zyiinderadise, Richtung 
C Plattenkondensator 

di» d2 kidnster bzw. groBter Durchmesser von T 
Dl — D6; Dl 1 — D14; nur auf Druck beanspnidibare Fe- 
derelemente bzw. DSmpfungseiemente* Druckf ederele- 
mente 

Fl,I^Kraftean2 

lLangevon2 ^ 
SU S2 Kraftangrifteeiten* obere bzw. untere Quer- 
sdimtt^adien v«m 2; 2^. 



Patentansprudie 



50 



1. Sdiwingung^edampfter Apparat 

a) der mit einer 1. Kraftangrif&seite (SI) fiber 
mindestens ein L Federelement (4» Dl; Dll, ^ 
D12; D6) mit einer Trageinriditung (1) in 
Wiiicverbindung steht dadordi gekranz^di- 



b) daB der Apparat (2) mit mindestens einer 2. 
Kraftangriffsseite (52) Qber mindestens ein Z 60 
Federelement (5, D2; D13, D14; D5) mit dieser 
Trageinriditung (1) in Wiricveri>indung steht, 

c) £3 diese 1. und Z Federeiemente (4, Dl; 
Dll, D12; 5, D2; D13, D14; D5) entgegenge- 
setztwirkendsoangeordnetdndydaBeineBe- ^ 
wegung des Apparates (2) in einer vorgebba- 
ren Richtung (A) das L Federelement (4, Dl; 
Dl 1, D12; DK^ zusammendrOda und gl^dizel- 



tig das Z Federelement (5, D2; D13w D14; D5) 
entlastet oder dehnt und 
d) daB die Federkonstanten des 1. Federele- 
mentes (4, Dl; Dl 1. D12; D6) und des Z Feder- 
eiementes (5, D2; D13» D14; D5) hddistens am 
20% voneinander abweidien. 
Z Sdiwingungsgedampfter Apparat Mdi An- 
sprudi 1, <^urdi gekennzddmet, daB die Damp- 
fungskonstanten des 1. Federeiementes (4, Dl ; Dl 1, 
D12; D6) und des Z Federeiementes (5, D2; Dl% 
D14; D5) hddistens urn 20% vondnander abwei- 
dien. 

3. Sdiwingungsgedampfter Apparat nadi einem 
der vorhergehenden An^»rQdie» dadurdi gekenn- 
zeidmel; daB parallel zu mindestens einem Feder- 
element (5) mindest^is ein vorgespanntes Druckf e- 
derdement (D2) kraftschlussg ang^rdnet ist, wel- 
dies nur auf Drudc beanspruchbar ist 

4. Sdiwingungsgedampfter Apparat nadi An- 
spruch 1 Oder 2» dadiuich gekennzeidmet, daB die 
Federeiemente (Dll— D14; D5, D6) nur auf I>ruck 



5. Schwingungsgedampfter Apparat nadi emem 
der Ansprudie 3 oder 4, dadurdi gekennzeidmet; 

a) daB die nur auf Druck beanspruchbaren Fe- 
dereiemente (Dl. D2i Dll— D14; D% D6) aus 
Schaumstof^ 

b) insbesondere aus Sifikonschanmstoffbeste- 
henund 

c) stSrker vorgespannt sind. als es einer vor- 
gebbaren, mflvmgi zu «wartenden Auslen- 
kungentspridit. 

6. Sdiwingungsgedampfter Apparat nadi An- 
^prucfa 4 ociter 5, dadurch gekennzddmet» 

a) daB der Apparat (2) mit einer sraier Hanpt- 
achsen vmikal ausgeriditet ist. 

b) daB der Apparat (2) mindestens an dner 
seiner Kraftiu^riffssdten (SI, S2) mit minde- 
stens einem flanscfaformigen Kraftangriffsele- 
ment (6^ 7) in Wirkverbindhmg steht, 

c) daB das mindestens eine KraftangrifCsele- 
ment (6i» 7) mit mindestens 2 Federelementen 
(D11~D14; DSi gegcaifiba* der Trageinridi- 
tung (1) abgestutzt ist, 

<Q wovon mindestens ein Federelement (Dll, 
D13) oberhalb und nundestens ein Federele- 
ment (DIZ D14) unterfaalb dieses mindestens 
dnen Kraftangri^elementes (6, 7) angebracht 
ist; 

e) insbesondere, daB das Z Federelement ein 5. 
Druckf ederdement (D5) ist; 
Q daB alle Druckfederdemente (Dll. DIZ I>5) 
so stark vcmgespannt ami daB ae in ihrem 
vorgesehenen Auslenkuogsbereldi nidit span- 
nungslos werden. 

g) daB die Summe der Mmpfungskonstanten 
der 1. und Z Dmdcfederdemente (pit, D12) 
hdchstens um 20% von der Dampfungskon- 
stanten des 5. Druckfederelementes (D5) ab- 
weicht. 

h) daB die Summe der Fedeikonstanten der L 
und Z Dmckfederelemente (Dll. D12) hdch- 
stens um 20% von der Federkonstanten des 5. 
Druckfederelementes (D5) abweidit. oder 

i) daB (fie Druckfederelemwite (Dl 1, D12, D5) 
nidit vorgespannt sind und 

j) daB dann sowohl die Dampfungs- und Feder- 
konstanten des 1. Druckfederelementes 0^11) 
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als auch des Z Dnickfederelementes (D12) 
hochstens um 20% von der Dampfungs- und 
Federkonstanten des 5. Druckfedereiementes 
(D5) abweicheiL 
7. Sdiwingungsgedampfter Apparat nadi An- 
spruch 4 Oder 5, <kdurdi gekennzdchnet, 

a) daB der Apparat (2) mit einer seiner Haupt- 
achsen vertikal ausgerichtet ist» 

b) daB der Apparat (2) an einer L Kraftan- 
gri^eite(51)mitmindestenseineml.flansch- 
^mugen KraftangriSseiement (6) und an dner 
2. Kraftangrifl&seite (52) mit mindestens einem 
2. flansdtfSmiigen Kraftangriffeelement (7) in 
Wirkverbindimg steht, 

c) daB das 1. Kraftangriffiselement (6) mit ei- 
nem 1. Druckfederelement (Dl 1) oberiialb des 

1. Kraftan^iHiselementes (€) and mit einem 2. 
Druckfederelement (D12) unterbalb des 1. 
KraftangriCEselementes (6) gegenuber der 
Trageinriditung (1) abgestutzt ist» 

6) daB das Z Kraftangri^elCTient (7) mit ei- 
nem 3. Drud^federelement (D13) obeitalb des 

2. Kraftangriffsdementes (7) und mit dnem 4. 
Dnidcfederdement (D14) unteriialb des 2. 
Kraftangri&dementes (7) gegeouber der 
Trageinriditu&g (1) abgest&tzt ist; 

e) daB alle Druddederdemente (Dl 1, D12, D5) 
so stark vorgespannt dndL daB sie in ihrem 
voigesehenenAuslenkungsberddiniditspan* 
nungsloswerden, 

f) daB die Summe der Dampfungskonstanten 
der 1. und 2. Druckfederelemente (Dll, D12) 
hddistens um 20% y<m der Summe der Damp- 
hmgskonstanten der 3. und 4. Drudcfederde- 
mente(D13»D14)abweidien» 

g) daB die Summe der Federkonstanten der 1. 
und 2. Druddederelemente (Dli, D12) hoch- 
stens um 20% von der Summe der Federieon- 
stanten der 3w und 4. Druckfederelemente 
(D13,D14)abweidien»oder ^ 

h) daB die Druckfederelemente (Dll— D14) 
nlcht vorgespannt sind und 

Q daB dann die Dampfungs- und Fedvkon- 
stanten des 1. Dnickfederdmentes (Dil) 
h&ciistens um 20% von der DSmpfungs- und 
Federkonstanten des 3. Druckfedereiementes 
(D13) abweidien und 

j) daB dte Dampfungs- und Federkonstanten 
des 2. Druckfedereiementes (D12) bdchstens 
um 20% von der Dampfungs- und Fedo-kon- 
stanten des 4. Druckfedereiementes (Di4) ab- 
weichen. 

8. Schwingungsged^pfter Apparat nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet 

a) daB der Apparat ein zyiindrischer MeB- 
wandl^, 

b) insbesondere ein piezodektrischer, f aserop- 
tisdierSpannungssensor(2)ist 

9. Schwingungsgedimpfter Apparat nach An- 
sprucfa 8» dadurch gekennzeidmet, daB der faserop- 
tbdie Spansungssensor (2) eine anf seinem Zylin* 
derumfang anfigewidcdte optische Faser (3) auf- 
wdst»d«ren Wlddungsdidite proportional zumje- 
wdfigen Durdmiesser (dl, d2) des Zylinders des 
faseroptisdien Spannungssensors (2) ist 

IOl Sdiwingungsgedampfter Apparat nach An- 
spruch 1 Oder 2»daduichgekennzdchnet; 



a) daB der Apparat (C) aOseitig in einen 
Scfaaumstoff (D6X 

b) insbesondere in einen SHikonschaumstoff 
dngebettetist 
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